Diseño de una máquina elíptica para exterior by Salgado Pizarro, Carlos















































































































































































































































































el	usuarios	es	 su	propio	peso,	 y	depende	cómo	sea	el	movimiento	que	 realice	 la	
máquina,	que	se	tenga	que	mover	más	o	menos	porcentaje	de	nuestro	peso.	
	
En	 primer	 lugar	 tenemos	 la	máquina	 de	 remo	 o	 remo	 doble.	 Es	 trata	 de	 una	
maquina	simple	en	su	movimiento	en	la	que	los	usuarios	se	sientan	y	no	sufre	gran	
peso	 sobre	 la	 estructura	 en	 general.	 Su	 finalidad	 es	 que	 el	 usuario	 realice	 un	
































las	 que	el	 usuario	 también	esta	 reposando	 sentado	 sobre	 la	maquina,	 en	 la	 cual	








movimiento	de	 simular	el	andar	de	 las	personas	en	el	aire.	 La	estructura	es	muy	
básica,	 consistiendo	 en	 dos	 péndulos	






requerir	 un	 sobres	 esfuerzo	 para	 mover	 peso	
como	 lo	 hacen	 las	 máquinas	 anteriores,	 se	







































































También	 llamadas	 máquinas	 elípticas	 o	 simplemente	 elípticas,	 son	 una	 nueva	
versión	 de	 los	 típicos	 aparatos	 gimnásticos	 que	 se	 utilizan	 tanto	 en	 las	 casas	
particulares	como	en	los	gimnasios.		
- ¿Que	son? Son	máquinas	 con	un	nuevo	 sistema	de	engranajes	que	 imitan	el	
movimiento	 humano	 de	 andar,	 trotar	 y	 correr.	  Pasando	 del	 antiguo	




Realmente	 son	 "maquinas	 elípticas"	 o	 simplemente	 "elípticas".	 La	 gran	
diferencia	es	que	en	las	bicicletas	elípticas	el	movimiento	es	elíptico	en	oposición	
al	movimiento	circular	de	 las	bicicletas	de	 spinning	o	de	 las	bicicletas	 indoor.	
También	 esta	 que	 en	 la	 mayoría	 de	 las	 bicicletas	 estáticas	 el	 usuario	 este	
sentado,	en	las	elípticas	el	deportista	esta	en	posición	bípeda,	de	pie.	 	
	
- ¿Para	qué	 sirven	 las	elípticas? Los	beneficios	de	 su	uso	 son	básicamente	 los	
siguientes:	
o Metabolizar	 grasas:	 Comúnmente	 conocido	 como	 el	 hecho	 de	
ADELGAZAR,	es	quizás	el	mejor	método	para	quemar	grasa	y	conseguir	















































































































































































como	 la	 mayoría	 de	 fabricantes	 opta	 por	 introducir	 en	 el	 mercado	 “kits”	 que	


















































daño	 alguno.	 Dichos	 movimientos	 deben	 de	 ser	 suaves	 gracias	 a	 componentes	
mecánicos	como	cojinetes,	arandelas,	pasadores	de	gran	calidad	y	bien	engrasados.	
	




Las	 abrazaderas	 de	 las	 barras	 verticales	 deben	 portar	 también	 una	 superficie	







La	 estructura	 debe	 ser	 de	 acero	 galvanizado	 de	 gran	 calidad.	 Con	 un	 posible	

































El	 mantenimiento	 se	 deberá	 realizar	 cada	 6	meses,	 comprobando	 el	 estado	 del	
material	 de	 la	 estructura,	 como	 de	 los	 materiales	 plásticos,	 uniones	 y	 engrasar	
























































































de	 equipamiento	 especifico	 para	 deportes,	 campos	 de	 juego	 y	 otras	 instalaciones	 y	
equipos	 recreativos	 (entre	 ellos	 el	 tratado	en	este	documento,	equipamiento	 fijo	 de	








los	 trabajos	 de	 normalización	 europea	 (CEN:	 Comité	 técnico	 CEN/TC	 136	 “Sports,	
playground	 and	 other	 reacreatinal	 facilities	 and	 equipment”),	 Concretamente	 en	



















































































































Viendo	 las	 instalaciones	 que	 algunos	 fabricantes	 realizan,	 incluyendo	 varias	 máquinas	
unidas,	se	encamina	el	proyecto	entono	a	esa	misma	idea,	para	así	no	restringir	su	uso	a	un	









en	 contacto	 con	 el	 aire	 y	 humedad.	 Algunos	 fabricante	 incorporan	 al	 hacer	








metálicas	 de	 la	máquina	 en	 acero	 inoxidable	 comporta	 una	 subida	 de	 costes	
considerable.	
	
Para	 los	 elementos	 plásticos	 la	 gran	 mayoría	 de	 fabricantes	 usan	 un	 tipo	 de	
polietileno	 de	 alta	 densidad	 para	 su	 fabricación,	 un	material	 resistente,	 de	 bajo	




inoxidable,	 de	 más	 o	 menos	 calidad.	 Es	 claro	 que	 son	 elementos	 de	 unión	 de	
pequeñas	 dimensiones	 pero	 de	 vital	 importancia	 para	 garantizar	 la	 integridad,	
funcionalidad	y	duración	de	 la	máquina	a	 lo	 largo	del	 tiempo,	con	 lo	que	es	muy	
importante	que	sean	de	un	material	resistente	y	de	gran	calidad.	
	


























































































































comodidad	 del	 usuario,	 materiales	 que	 no	 desprendan	 ningún	 tipo	 de	 contaminante,	




una	 edad	 aproximada	 de	 16	 años	 hasta	 usuarios	 de	 edad	 avanzada	 de	 50-60	 años	

















































Barra	3:	 La	 siguiente	a	 la	barra	2	 (parte	derecha).	 Es	 la	 flotante,	donde	va	puesta	 la	
plataforma	para	apoyar	el	pie	derecho.		



































El	 funcionamiento	básico	en	cuanto	al	movimiento	de	 la	elíptica	al	 trabajar,	es	el	
mismo	 tratado	 en	 el	 apartado	 anterior.	
	
El	usuario	realiza	una	presión	sobre	uno	de	los	apoyos	para	los	pies	(en	barra	3	o	5),	
en	 este	 momento	 el	 movimiento	 elíptico	 del	 modelo	 a	 comenzado.	 La	 fuerza	



































































El	 siguiente	 subconjunto	 es	 la	 Barra	 2.	 Esta	 esta	 compuesta	 por	 dos	 piezas	
principales.		
	











































































Para	 esta	 parte	 del	 equipo,	 se	 ha	 optado	 por	 obtenerla	 de	 un	 proveedor	
especializado	en	la	fabricación	de	este	tipo	de	mecanismos	para	ámbito	industrial.	







































freno	y	 la	mordaza,	 evitando	así	 cualquier	 tipo	de	 contacto	entre	el	 usuario	 y	el	
mecanismo.	En	la	ilustración	26	siguiente,	se	puede	ver	una	vista	detallada	de	esta.	
	































































































Concepto	 Precio	unitario	 Cantidad	 Precio	final	
Diseño		 16€/h	 50h	 800€	
Planos	 14€/h	 30h	 420€	
Consultas	 20€/h	 18h	 360€	















Total	 	 	 2102€	
Material	de	trabajo	 5%	del	total	 	 105,10€	















































































































algo	 elevado	 a	 simple	 vista,	 pero	 teniendo	 en	 cuenta	 equipos	 similares	 en	 el	 mercado	
ascienden	a	precios	de	entre	2500	a	3500€,	esto	sumado	a	que	los	materiales	usados	en	el	
equipo	descrito	son	de	alta	calidad	para	favorecer	la	duración	y	el	correcto	funcionamiento	
en	 el	 tiempo,	 se	 llega	 a	 la	 conclusión	 de	 que	 podría	 tener	 un	 hueco	 importante	 en	 el	
mercado.		
	

















Concepto	 Precio	unitario	 Cantidad	 Precio	final	




Coste	Total	 	 1	 3.496,1	€	
	 	 	 	




















han	 sido	 diseñados	 y/o	 escogidos	 en	 acero	 inoxidable	 de	 alta	 calidad	 para	 dotar	 a	 la	
















Finalmente	 no	 se	 ha	 podido	 establecer	 un	 análisis	 de	 cargas	 estáticas	 por	 programa	de	
elementos	finitos.	
	











resultado	 ser	 funcional	 y	 con	 elevadas	 prestaciones	 mecánicas	 y	 físicas	 frente	 a	 sus	
semejantes	en	el	mercado.	 	










































































































































































	𝜎AB = −𝑀AB · 𝑦𝐼DD = 81732 · 15𝜋 · 15F4 = 30,834𝑁 𝑚𝑚G	𝜁IJK3 = 4 · 𝑇M3 · 𝑆 = 4 · 7843 · 𝜋 · 15G = 1,478	 𝑁 𝑚𝑚G	
	
Ilustración	28	










	𝜎Q = 	𝜎AB = 30,834𝑁 𝑚𝑚G	






	𝜎2, 𝜎R = STG ± STVG + 𝜁QMG=	RX,YRFG ± RX,YRFVG + −22,182 G	
	𝜎2 = 46,52𝑁 𝑚𝑚G	𝜎R = −15,68𝑁 𝑚𝑚G	
	
Calculamos	el	Factor	de	seguridad	en	esta	situación.	
	𝐹. 𝑆. = 𝜎[J\𝜎2G + 𝜎RG − 𝜎2 · 𝜎R = 193	𝑀𝑝𝑎𝜎2G + 𝜎RG − 𝜎2 · 𝜎R= 193𝑁 𝑚𝑚G	46,52G + (−15,68)G − 46,52 · (−15,68)𝑁 𝑚𝑚G = 3,44	
	
	 	
















	 	 𝜎[J\ = 193	𝑀𝑝𝑎,		𝜎_P` = 450	𝑀𝑝𝑎	
	 	
Factor	de	seguridad	calculado	en	apartado	anterior	F.S.	=	3.44	
	 𝐹\áQ = 200	𝑘𝑔 = 1960	𝑁, 𝐹\Jc = 490	𝑁	
	 	
	 𝜎A\áQ = defáT·Mghh = 2ijX·2kX·2kl·mnoo = 110,913𝑁 𝑚𝑚G	
	 𝜎A\Jc = defpq·Mghh = FiX·2kX·2kl·mnoo = 27,72𝑁 𝑚𝑚G	
	 	







	 𝜎\ = SfáTrSfpqG = 22X,i2RrGs,sGG = 69,32	 𝑁 𝑚𝑚G	
	 	





















































	 𝐾v = 22rw(xyu2) = 22rX,i(2,Fu2) = 0,735,	𝜎At`z = 0,5 · 𝜎_P`	
	
	 𝜎At` = 𝐾B · 𝐾{ · 𝐾| · 𝐾} · 𝐾v · 𝜎At`z = 112,45𝑁 𝑚𝑚G	
	
	 𝜎t	\áQ = 	 S~	Sf	 · 𝜎\	\áQ, 𝜎t	\áQ = 	 F2,kiji,RG · 𝜎\	\áQ	
	 	
	 𝜎t	\áQ = 	− Se~ySpf · 𝜎\	\áQ + 𝜎At`, 𝜎t	\áQ = 	− 22G,Fk2iR · 𝜎\	\áQ + 112,45	
	 	
	 F2,kiji,RG · 𝜎\	\áQ = − 22G,Fk2iR · 𝜎\	\áQ + 112,45	
	
	 𝜎\	\áQ = 95,09𝑁 𝑚𝑚G	
	 	
	 𝜎t	\áQ = 57,05𝑁 𝑚𝑚G	
	
	 𝐹. 𝑆. = 	 Sf	fáTSf = ik,Xiji,RG = 1,37	 	
Ilustración	30	






























d a min. 35 mm
d a max. 37.5 mm
D a max. 50.5 mm
r a max. 1 mm
d   30 mm
D   55 mm
B   13 mm
d 1 ≈ 38 mm
D 2 ≈ 49.9 mm




Basic dynamic load rating C   11.4 kN
Basic static load rating C 0   8.15 kN
Fatigue load limit P u   0.355 kN
Limiting speed     8000 r/min
Calculation factor k r   0.03  
Calculation factor f 0   14.7  
Mass
Mass bearing     0.11 kg








d a min. 32 mm
d a max. 33 mm
D a max. 40 mm
r a max. 0.3 mm
d   30 mm
D   42 mm
B   10 mm
d 2 ≈ 33.11 mm
D 2 ≈ 39.2 mm
r 1,2 min. 0.3 mm
Dimensiones
Dimensiones de los resaltes
Datos del cálculo
Capacidad de carga dinámica básica C   3.58 kN
Capacidad de carga estática básica C 0   2.9 kN
Carga límite de fatiga P u   0.125 kN
Velocidad límite     9500 r/min
Factor de cálculo k r   0.02  
Factor de cálculo f 0   14.1  
Masa
Rodamiento de masa     0.036 kg


















































Brake Caliper DV 020 MSM
manually activated – manually released
with hand wheel






The braking torques shown in the table are based on a theo-
retical friction coefficient of 0,4. The maximum braking torques
are based on an operating torque of 7,7 Nm at the hand wheel.
A spring loaded threaded spindle compensates
for wear of the friction block during the braking
action.




















Mounting to the machine  
parallel to the brake disc V
Frame size 020 020
Manually activated M
Manually released S
Manual adjustment to 
accommodate friction block wear M
Hand wheel 720 720




Thickness of brake disc 12,5 mm 12
Example for ordering
Brake Caliper DV 020 MSM, hand wheel
720, hand wheel mounted right, thick-
ness of brake disc 12,5 mm:
DV 020 MSM - 720 R - 12
Spring loaded
 threaded spindle

































0 1 : 10 17-05-2017
Plano general
Salgado Pizarro, Carlos




































































 55 K7 





















































ESCALA 1 : 2
Todos los redondeos a R=0.2







1.0 1 : 2 17-05-2017
Bancada
Salgado Pizarro, Carlos






























 20  20 
SECCIÓN O-O






















ELEMENTO DESCRIPCIÓN NORMA MATERIAL CANTIDAD
1 Tornillo Cab. hexagonal M10x20 ISO 7380 Acero inox. 2
2 Arandela 36x10x1 Acero inox. 2
3 Chaveta Din 6885A Acero inox. AISI 304 2
4 Biela Barra 2 Acero inox. AISI 316 2
5 Arandela 36x30x2 Acero inox. 2
6 Rodamiento w 6006-2RS Acero inoxidable 2
7 Eje Barra 2 Acero inox. AISI 304 1








2.0 1 : 3 17-05-2017
Conjunto Barra 2
Salgado Pizarro, Carlos












































Todos los redondeos a R=0.2
Acabados superficiales N6
N6








1.0 1 : 2 17-05-2017
Manivela
Salgado Pizarro, Carlos
Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
2.1




































 180 ±0,01 


























Todos los redondeos a  R=0.2
N6
N6








2.2 1 : 1 17-05-2017
Eje 1
Salgado Pizarro, Carlos


















ESCALA 2 : 5
DETALLE B
ESCALA 2 : 5
N.º DE 
ELEMENTO DESCRIPCIÓN MATERIAL NORMA CANTIDAD
1 Barra horizontal Acero inox. Aisi 316 1
2 Antideslizante Poliuretano 1
3 Tapón Poliuretano 2
4 Anillo seguridad d.55mm Acero inox DIN 472 4
5 Tornillo M10x20 Acero inox ISO 7380 2
6 Arandela 33x10x1 Acero inox 2
7 Rodamiento w 6006 2RS Acero inox 4
8 Arandela 36x30x4 Acero inox 1








3.0 1 : 5 17-05-2017
Conjunto Barra 3, 5
Salgado Pizarro, Carlos



























































ESCALA 1 : 2
 65 




































ESCALA 1 : 2
Todos los redondeos a R=0.2







1.0 1 :5 17-05-2017
Barra horizontal
Salgado Pizarro, Carlos



























3.2 1 : 2 17-05-2017
Antideslizante
Salgado Pizarro, Carlos













Todos los redondeos a R=0.2

































ESCALA 1 : 7
DETALLE A
ESCALA 1 : 2
DETALLE B
ESCALA 1 : 2
N.º DE 
ELEMENTO DESCRIPCIÓN MATERIAL NORMATIVA CANTIDAD
1 Tapon 2 PVC 2
2 Tornillo Cab. hexagonal M10x20 Acero inox. ISO 7380 1
3 Arandela 36x10x1 Acero inox. 1
4 Anillo seguridad d.42 Acero inox. DIN 472 3
5 Rodamiento W 63806-2Z Acero inox. 3
6 Eje 2 Acero inox. AISI 304 1
7 Barra vertical Acero inox. AISI 316 1
8 Tope empuñadura Acero inox AISI 304 2
9 Manguito antideslizante Poliuretano 1
10 Tapón 3 PVC 1
11 Separador 33x31x20 Acero inox. 1
12 Separador 33x30x8,5 inox Acero inox. 1








4.0 1 : 7 17-05-2017
Conjunto Barra 4,6
Salgado Pizarro, Carlos

















































































ESCALA 1 : 2
Todos los redondeos a R=0.2
Acabados superficiales N6
N6








4.1 1 : 7 17-05-2017
Barra vertical
Salgado Pizarro, Carlos




















































































Eje 2, Tapón 2, 
Separadores
Salgado Pizarro, Carlos


















































Manguito, Tapón 3, Tope 
empuñadura
Salgado Pizarro, Carlos





Todos los redondeos a R=0.2
Acabados superficiales N6
Nº DE 
ELEMENTO DESCRIPCIÓN NORMA MATERIAL CANTIDAD
1 Freno de disco d.300 Acero aleado 1
2 Soporte disco Acero inox. 2
3 Tornillo M14x50 8.8 DIN 980 Acero inox. 8
4 tuerca_din_980-m14x1_5-5 DIN 980 Acero inox 8
5 pasador  6x45 Acero inox 2

























 6 M7 
 R2
 










Pasador d.6 x 45
Escala 2:1 











Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
OO
SECCIÓN O-O






Todos los redondeos a R=0.2
Acabados superficiales N6
Nº DE 
ELEMENTO DESCRIPCIÓN NORMA MATERIAL CANTIDAD
1 Carcasa Izquierda PVC 1
2 Tornillo Cab. hexagonal M10x20 ISO 7380 Acero inox. 6
3 Junta carcasa 1 Poliuretano 1
4 Tuerca M10 DIN 934 Acero inox. 6
5 Carcasa- D PVC 1
6 Junta carcasa 2 Poliuretano 1






















































Todos los redondeos no acotados  
R=0.2
Geometrica con vaciado de 
e=5mm.
Cotas generales










































































ESCALA 2 : 5
Todos los redondeos no acotados  
R=0.2
Geometrica con vaciado de 
e=5mm.
Cotas generales








































Todos los redondeos no acotados  
R=0.2
Geometria compleja, se adjunta 
archivo .step para fabricación.
Cotas generales









Juntas carcasa 1 y 2
Salgado Pizarro, Carlos
Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseñanza.
